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Die Erfindung betrifft ine Einrichtung zum Regeln def Wandstark eines aus thermoplastischen 
Kunststoffmassen durch Extrusion herg stellten Rohr s Oder Profiles mit inem durch inert DQs n und 
Dornkorper gebildeten Extrusionsspalt. dessen DOse v rzugsweis in in Anzahl von Sektoren mit in d ren 
Heizl istung g trennt regelbaren Heizeinrichtungen unterteitt ist. und einer nachg schalteten Kalibrierform 
deren Innenwande die Muflere Form des extrudierten Rohres oder Profiles bestimmen und mittels einer 
Temperiereinrichtung temperierbar sind. 

Die EP 0 153 511 B1 offenbart ein Verfahren und eine Vom'chtung zum Extrudieren eines Kunststoffroh- 
res mit geregelter Wandstarkendicke, wobei die Temperatur in jedem einer Mehrzahl von Ober den 
Extrusionsspalt der StrangpreBdOse angeordneten temperaturgeregelten Sektoren als eine Funktion der 
Wanddickenmessungen geregeft wird. die mittels eines Wanddickenmeflgerates an einer Anzahl von 
Meflpunkten durchgefOhrt werden. Die Wanddicke wird in einem MeBsektor in mehreren Punkten gem s- 
sen t der Mittelwert bestimmt sowie mit dem Mittelwert in samtlichen MeBsektoren gemessenen Werten 
verglichen und die Temperatur durch Heizen als eine Funktion des festgesteltten Unterschieds geregelt. urn 
den gemessenen Unterschied zu beseitigen, wobei die Heizeinrichtungen nur die Temperatur einer 
75 Oberflache des Kunststoffrohrkorpers im Formgebungsende beeinflussen. 

Weiters ist in der EP 0 287 551 A1 ein Verfahren zum Regeln der Dicke eines extrudiert n 
Kunststoffgegenstandes angegeben. wobei der Extrusionsspalt eine Mehrzahl von Sektoren mit reg Ibar r 
Heizquelle und einem TemperaturmeBgerat umfaBt Die Temperatur eines jeden Sektors wird geregelt und 
abgestimmt. urn eine Anderung der dem jeweiligen Sektor entsprechenden Wandstarke zu^bewirken. sodafl 
20 eine gewunschte Wandstarkenverteilung erreicht wird. 

Bei derartigen bekannten Verfahren erfolgt eine Regelung der Wandstarke des extrudierten Rohres Oder 
Profiles durch Anderung der Temperatur im Bereich des Extrusionsspaites. Danach wird das extrudi rte 
Profil Oder Rohr in einer Kalibrierform an deren gekiihlte Innenwande durch einen im Bereich der 
Innenwande erzeugten Unterdruck oder bei Hohlprofilen durch einen im Inneren des Hon (profiles erzeugten 
25 Uberdruck angelegt und damit die auBere Form des Profiles kalibriert. 

Ziel der Erfindung ist es nun. ein Verfahren der eingangs erwahnten Art anzugeben. bei dem die 
vorgegebene Wandstarke eines extrudierten Profils praziser als bisher gefertigt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht. daO die Innenwand der Kalibrierform in einander in 
Umfangsrichtung benachbarte Abschnitte bzw. Sektoren unterteilt ist. die voneinander thermisch entkoppert 
sind, wobei den einzelnen Sektoren oder Abschnitten unabhangig voneinander regelbare Temperiereinrich- 
tungen zugeordnet sind. 

Dadurch ist eine voneinander unabhangige Regelung der Temperatur der einzelnen Umfangsabschnitt 
der Kalibrierform moglich, wodurch eine Beeinflussung der Wandstarke des extrudierten Profiles od r 
Rohres in weiten Grenzen moglich ist. 

Durch die in Umfangsbereichen unterschiedliche Kuhlung der Kalibrierform kommt es zu einer unter- 
schiedlich raschen Erstarrung des extrudierten Profiles, wobei sich bei gleichbleibender Abzugsgeschwin- 
digkeit des extrudierten Profiles oder Rohres in jenen Bereichen. in denen weniger stark gekuhft wird. ein 
starkere Wandstarke ergibt. Bedingt ist dies dadurch. daB in diesen Bereichen noch mehr plastisches 
Material an die bereits mehr erstarrte und daher zahere Schichte. die sich in direktem Kontakt mit der 
40 gekiihlten Wand der Kalibrierform befindet. anlegen kann. Dadurch ist es moglich. Profile, insbesonder 
Hohlprofile. mit einer weitgehend dem Sollwert entsprechenden Wandstirke zu erzeugen. 

So hat sich bei Versuchen gezeigt. daB bei einer Anderung der Temperatur der Wand der Kalibrierform 
in deren einzelnen Abschnitten oder Sektoren um ca. 40 *C eine Anderung der Wandstarke urn ca. 10% 
moglich ist Dabei kann eine Wandtemperatur der Kalibrierform z.B. zwischen 10* und 50* C eingehaften 
45 werden. wobei sich bei letzterem Wert noch eine ausreichende Kuhlwirkung ergibt. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung liegt auch darin. daB im Werkzeug. bzw. im 
Bereich des ExtrusionsspaKes zumeist keine Moglichkeit einer Zwangskuhlung vorgesehen ist und es 
genau in dem durch diesen Bereich des Extrusionsspartes geformten Bereich des extrudierten Profiles zur 
Ausbildung einer Dickstelle kommen kann. Auch in diesem Falle kann durch entsprechende Beeinflussung 
so der Temperatur der Wand der Kalibrierform in diesem Bereich. die Wandstarke entsprechend beeinfluflt 
und damit korrigiert werden. 

Bei den herkommlichen Einrichtungen wird die Kalibrierform in ihrer Gesamtheit gekuhlt. die meist uber 
eine zentrale Wasserversorgung erfolgt. bei der keine Temperierung vorgesehen ist. Dadurch ergibt sich 
auch noch der Nachteil. daB die Temp raturschwankungen d s Kuhlwassers Wandstarkeschwankung n 
55 bedingen. Auch dies Problem lessen sich durch die rfindungsgemaBe Einrichtung. bei der di Tempera- 
tur der Wand der Kalibrierform abschnittw ise g regelt wird. auf einfache W ise verm iden. 

Eine in konstruktiver Hinsicht besonders infache L"sung ergibt sich. wenn den einzelnen Abschnitten 
bzw. Sektoren Kammern zugeordn t sind. di von einem Tern peri ermedium durchstromt sind und in mit 
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der Innenwand d r Kalibrierform gem insam Wand aufw isen. und daB jeder Kammer w iters in separat 
regelbares Reg rventil zugeordnet ist zur Steuerung des Durchflusses des Temperi rmediums. 

Auf diese Weise kann bei der Einrichtung mit einem im wesentlichen konstante Temperatur aurweisen- 
den Kuhlmedium. z.B. Wasser. das Austangen gefunden werden. Dabei ist auch nicht notwendig fOr eine 
besondere Konstanz der Temperatur des KGhlmediums zu sorgen. sondern es konnen die bet einef 
zentralen Wasserversorgung auftretenden Temperaturschwankungen ohne weiteres verkraftet werden. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen sein. daB die WandstarkenmeBeinrich- 
tung im Bereich der Kalibrierform angeordnet ist und in den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren der 
Innenwand der Kalibrierform Temperaturfuhler angeordnet sind, die ebenso wie die Wandstark nmeBein- 
richtung und die Regelventile mit einer einen Rechner aufweisenden Steuerschaltung verbunden sind. 

Durch diese MaBnahmen wird ein rasches Konrigieren beginnender Abweichungen der Wandstarke vom 
vorgegebenen SolhWert moglich, da die Erfassung der Abweichung praktisch in situ erfolgt und sich daher 
sehr kleine Totzeiten bei der Regelung ergeben. Diese ist praktisch nur durch die thermische Tragheit der 
Kalibrierform gegeben. die jedoch relativ klein gehatten werden kann. 

Weiters ist es dadurch auch moglich. den trotz der thermischen Entkopplung der einzelnen Sektoren 
oder Umfangsabschnitte der Kalibrierform - die Sektoren konnen durch Luftspalte getrennt und lediglich im 
Bereich der Innenwand der Kalibrierform geschlossen sein oder durch eine Warmeisolierung ganz getr nnt 
sein - gegebenen RandzoneneinfluB zu berucksichtigen, da eine Temperaturanderung in einem Umfangsab- 
schnitt auch die Randzone der benachbarten Abschnitte mit beeinfluBt. Oieser EinfluB kann mittels des 
Rechners berucksichtigt werden. 

Weiters kann bei einer Einrichtung fur die Herstellung von Rohren vorgesehen sein, daB die Wandstar- 
kenmeBeinrichtung durch eine Anzahl von in einem Ring gehaltenen Sensoren gebildet ist. wobei der Ring 
urn einen einem Sektor der Innenwand der Kalibrierform entsprechenden Winkelbetrag oszillierend ver- 
schwenkbar ist 

Durch diese MaBnahmen ist es moglich, die Wandstarke praktisch uber den gesamten Umfang zu 
erfassen und beginnende Abweichungen in der Wandstarke durch entsprechende Anderung der Tempera- 
tur des entsprechenden Sektors der Kalibrierform und bzw. oder des Extrusion sspaltes auszuregeln. 

Weiters kann auch vorgesehen sein, daB der Extrudierspalt und die Kalibrierform voneinander thermisch 
entkoppelt sind. beispielsweise mittels einer Warmeisolierung oder eines Luftspaltes. 

Dadurch wird eine gegenseitige Beeinflussung von Extrudierspalt und Kalibrierform vermieden. 
In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft. wenn in den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren d s 
Extrudierspaltes Thermofuhler angeordnet sind, die mit der Steuerschaltung verbunden sind und die den 
einzelnen Abschnitten, bzw. Sektoren der Kalibrierform zugeordnet sind, welche mittels von der Steuer- 
schaltung beaufschlagten Stelleinrichtungen separat und unabhangig voneinander regelbar sind. 

Dies ermoglicht geschlossene Regelkretse fur die Regelung der Temperatur der einzelnen Umfangsab- 
schnitte des Extrusionsspaltes und der Kalibrierform. AuBerdem ermoglicht der Rechner auch eine Beruck- 
sichtigung der Beeinflussung der Temperaturanderung eines benachbarten Abschnittes auf die Randz nen 
der jeweils angrenzenden Abschnitte der Kalibrierform und des Extrusionsspaltes. 

Weiters ergibt sich durch diese MaBnahmen der Vorteil. daB Wahlmoglichkeiten zwischen verschiede- 
nen Betriebsmdglichkerten gegeben sind. So kann die Steuerung der Korrektur der Wandstark des 
extrudierten Profiles ausschlieBlich Uber die Beeinflussung der einzelnen Umfangsabschnitte der Kalibrier- 
form erfolgen. oder aber eine zusatzliche Beeinflussung der Temperaturverteilung uber die einzelnen 
Umfangsabschnitte oder Sektoren des Extrudierspaltes vorgesehen werden. Auf diese Weise ist es auch 
dann noch moglich, Dickstellen im extrudierten Profil zu konrigieren, wenn die Temperatur im Extrudi rspalt 
nicht mehr weiter abgesenkt werden kann. In diesem Falle mufl in dem entsprechenden Abschnitt der 
Kalbrierform. die mit jenem Umfangsabschnitt des Extrusionsspaltes. dessen Temperatur nicht mehr rhoht 
werden kann, die Temperatur erhoht werden. Desgleichen kann bei DOnnstellen bei Erreichurtg der 
maximafen Temperatur im Extrudi erspatt die Temperatur in dem entsprechenden Bereich der Kalibrierform 
abgesenkt werden, wodurch die Dunnstelle korrigiert werden kann. 

Bei Versuchen hat sich gezeigt, daB auch bei der Beheizung der einzelnen Abschnitte des Extrusions- 
spaltes ein Variationsbereich von ca. 40 # C zur VerfUgung stent, wobei die Temperatur im Bereich des 
Extrusionsspaltes bei den meisten thermoptastischen Massen im Bereich von ca. 190 bis 230 # C liegt und 
dieser Variationsber ich bei uber den Umfang der Kalibrierform gleicher Kuhlung in Anderung der 
Wandstarke von ca. 10% ermoglicht. Durch Kombination mit der Variation der Temperatur der gekuhlt n 
Kalibrierform uber deren Umfang ergibt sich daher eine sehr weitgehende Moglichkeit der Be influssung 
der Wandstarke in einzelnen Umfangsabschnrtten oder Sektoren des extrudierten Pr fil s Oder Rohres. 
Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher rtautert. 
Dabei zeigen: 
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Fig. 1 schematise* eine erfindungsgemafi Einrichtung; 

Fig. 2 und 3 schematische SchragriBdarstellungen zweier Ausfuhrungsformen iner erfindungsgema Ben 
Einrichtung; • 

Fig. 4 und 5 einen Langs- und Querschnitt durch den Extrusionsspaft einer erfindungsg maB n 
5 Einrichtung; 

Fig. 6 bis 8 FluBdiagramme und 
Fig. 9 und 10 Querschnitte der Kalibriereinrichtung. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung gemafi Fig. 1 weist ein Extrusionswerkzeug 30 auf. dessen Extru- 
sionsspalt 3 in mehrere Umfangsabschnitte bzw. Sektoren 4 unterteilt ist, die getrennt voneinander in ihrer 
10 Temperatur regelbar sind. 

Von diesem Extrusionswerkzeug durch einen der thermischen Entkopplung dienenden LuftspaK 16 
getrennt ist eine Kalibrierform 1 angeordnet, an deren Innenwand das extrudierte Profil oder Rohr gekOhrt 
und in dieser Form fixiert wird und die ebenfails in Umfangsabschnitte. bzw. Sektoren 2 unterteilt ist. die in 
ihrer Temperatur im wesentlichen unabhangig voneinander regelbar sind. 
75 Am Ende der Kalibrierform 1 ist eine WandstarkenmeBeinrichtung 5 angeordnet, die mittels Ultraschall 
die Wandstarke des extrudierten Profiles oder Rohres miBt. Es kann aber auch vorgesehen sein. sowohl im 
Bereich des Extrusionswerkzeuges 30. wie auch im Bereich der Kalibrierform 1 WandstarkenmeBeinrichtun- 
gen vorzusehen. deren Signale in der Steuerschaltung 12 verarbeitet werden. 

Weiters ist noch eine Abzugseinrichtung 41 fur das bereits abgekuhlte Profil oder Rohr vorgeseh n, die 
im wesentlichen durch das extrudierte Rohr umgebende im wesentlichen synchron umlaufende Ford rban- 
der 42 gebildet ist. die uber den Umfang des extrudierten Rohres verteilt an dessen Mantelflache angreifen 
und dieses uber den Reibungsschlufl abziehen. Die Antriebe der Forderbander 42 sind uber die Steuerein- 
heit 43 geregelt. die ihrerseits die Steuersignale von der Steuerschaltung 12 erhalt 

Die Steuerschaltung 12 erhalt Signale von der WandstarkenmeBeinrichtung 5 und den Temperaturfuh- 
lern 17 und steuert abgesehen von der Steuereinheit 43 der Abzugseinrichtung 41 die in den Sektoren 4 
des Extrusionswerkzeuges 30 angeordneten Heizeinrichtungen 6. die. wie sich aus Fig. 4 und 5 ergibt als 
Heizstabe ausgebildet sind. Weiters steuert die Steuerschaltung 12 auch noch eine Temperiereinrichtung 8. 
die. wie aus Fig. 2 zu ersehen ist mittels Regelventilen 10 den DurchfluB eines Temperiermediums durch in 
den Sektoren 2 der Kalibrierform 1 angeordneten Kammem regelt. In den Sektoren 2 der Kalibrierform 1 
30 sind weitere TemperaturfOhler 11 angeordnet. die ebenfails Signale an die Steuerschaltung 12 liefem. 

Bei der Ausfuhrungsform der erfindungsgema Ben Einrichtung nach Fig. 2, die fur die Herstellung von 
Rohren vorgesehen ist. ist die WandstarkenmeBeinrichtung durch eine Anzahl von nicht weiter dargest Hten 
Sensoren 14. z.B. UKraschallmeBkopfe. gebildet, die in einem Ring 13 gehalten sind. Dieser Ring ist in 
Richtung des Doppelpfeiles 15 oszillierend urn den Winkelbetrag. uber den sich je ein Sektor erstreckt. 
35 verschwenkbar. sodaB die Wandstarkenmessung uber den gesamten Umfang erfolgen kann. Diese MeBwer- 
te werden in der Steuerschaltung Ober den jeweiligen Sektor 2 gemittelt. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3. die Kir die Herstellung von unrunden Profilen vorgesehen ist. 
unterscheidet sich von jener nach Fig. 2 lediglich dadurch. daB sowohl das Extrusionswerkzeug 30. als auch 
die Kalibrierform 1 in aneinander in Umfangsrichtung angrenzende Abschnitte 4, bzw. 2 unterteilt sind, die 
40 ebenso wie die Sektoren 4 und Sektoren 2 nach Fig. 2 voneinander thermisch entkoppelt sind. wobei di 
Entkopplung durch entsprechende Einschnitte gegeben ist. in die gegebenenfalls Isoliermaterial eingescho- 
ben sein kann. • 

Weiters ist zu den Fig. 2 und 3 zu bemerken, daB der Luftspatt 16 zur thermischen Entkopplung des 
Extrusionswerkzeuges 30 von der Kalibrierform 1 aus Grunden einer besseren Obersichtlichkeit ubertrieben 
45 dargestellt ist 

Fig. 4 zeigt in vergroBertem Maflstab einen Querschnitt des AuBenmantels des Extrusionswerkzeuges 
30. der durch entsprechende Einschnitte in Sektoren 4 unterteilt. die durch die Einschnitte voneinander 
thermisch weitgehend entkoppelt sind und die durch je zwei Heizelemente 6 beheizbar sind. Dabei ist die 
Heizleistung fur jedes Segment 4 separat und unabhangig voneinander regelbar, wobei die Regelung der 
so Heizleistungen durch die Steuerschaltung 12 erfolgt. 

Weiters ist in jedem der Sektoren 4 des Extrusionswerkzeuges 30 ein TemperaturfOhler 17 angeordnet. 
der mit der Steuerschaltung 12 verbunden ist 

Wie sich aus Fig. 5 ergibt verlaufen die Heizelemente 6 im wesentlichen in Langsrichtung des 
Extrusionswerkzeuges. wogegen die TemperaturfOhler 17 radial eingebaut sind. 
55 Fig. g zeigt einen Querschnitt durch die Kalibrierform 1 nach Fig. 3. Auch bei dieser Kalibrierform 1 
sind die einz Inen. in Umfangsrichtung aneinander angrenzenden Abschnitt 2 durch entsprechend 
Einschnitte voneinander thermisch ntkoppett. AuBerdem sind in den Bereichen der mit dem xtrudi rt n 
Profil in unmitt Ibaren Kontakt kommenden Wand 7 der F rm von einem Temperiermedium durchstromte 
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Kammem 9 angeordnet. sodaB die T mperatur der mit dem extrudiert n Profil in Kontakt kommend n 
Wande 7 entsprechend ger gelt w rden kann. 

In den mit dem extrudierten Profil in Kontakt kommend n Wanden 7 sind TemperaturfUhl r 11 
angeordn t. die mit d r Steuerschaltung 12 verbunden sind. Die Temperatur der s parat und unabhangig 
voneinander vom Temperiermedium durchstrdmbaren Kammem 9 wird von der Steuerschaltung 12 Uber 
die Temperiereinrichtung 8 geregelt 

Fig. 10 zeigt eine Querschnitt durch eine Kalibrierform nach Rg. 2. die fur die Herstellung von Rohren 
vorgesehen ist. Auch diese Kalibrierform weist in Umfangsrichtung nebeneinander liegende Kammern 9 auf. 
die von einem Temperiermedium durchstromt sind und die voneinander unabhangig in ihrer Temperatur 
regelbar sind. Oazu wird der DurchfluB durch die einzelnen Kammem 9 mittels Regelventilen 10 gesteuert. 
Die An2ahl und Anordnung der Kammem. die gletchzertig Sektoren 2 der Kalibrierform 1 bilden, ist dabei 
derart gewahlt. daB diese mit den Sektoren des Extrudierwerkzeuges. bzw. dessen Extrudierspaltes 13 
fluchten. 

In der bzw. den mit dem extrudierten Rohr in Kontakt kommenden Wand, bzw. Wanden 7 ist in jed m 
der Sektoren 2 ein Temperaturfuhler 1 1 angeordnet. die alle mit der Steuerschaltung verbunden sind. 

Die mit der erfindungsgemaBen Einrichtung moglichen Betriebsweisen sind in den FluBdiagrammen 
nach den Fig. 6 bis 8 dargestellt. 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm zur thermischen Zentrierung mit Hilfe der Steuerung der Temperatur im 
Extrudierspalt. 

Die Ergebnisse S; der Wanddickenmessung in den einzelnen Umfangsabschnitten Uj des extrudierten 
Profiles werden zur Berechnung der mittleren Wanddicke s mi „ e i des gesamten Profiles und zur Bestimmung 
der Differenz des gemessenen Minimum- s mirt und Maximalwertes s max herangezogen. Dabei kann es sich, 
insbesondere bei Rohren, bei den Werten s t um uber einen Sektor gemittelte Werte handeln. 

Liegt der Wert s min nicht innemalb eines gewissen Toleranzbereiches um einen vorgegebenen Wert 
Sgrenj. wird die Abzugsgeschwin-digkeit entsprechend geandert und der Abtauf wieder von vorn begonnen. 

Liegt der Wert s miA innerhalb des Toleranzbereiches und bleibt daher die Abzugsgeschwindigkeit 
konstant, so wird die Stelle bzw. der Umfangsabschnitt U k , an dem der Wert s min auftritt. lokalisiert und die 
notwendige Temperaturerhohung T zur Erhohung der Wanddicke auf den vorgegebenen Sollwert S^i im 
entsprechenden Umfangsabschnitt 4 (Umfangsabschnitt Uk) des Extrudierspaltes 3 errechnet. 

AnschlieBend wird gepruft. ob eine vorgegebene Maxim artemperatur Tg,^ uberschritten werden muBte. 
Dieser Wert T grm hangt vom zu verarbeitenden Material ab und betragt fur die am haufigsten verw ndeten 
Materialien etwa 230 • C. 

Ware eine solche Oberschreitung zur Zentrierung erforderlich, so wird ein Alarm ausgelost um ine 
manuelle Vorzentrierung zu veranlassen. 

Liegt die zur Zentrierung erforderliche Temperatur unterhalb dieses Wertes. so wird die berechnete 
Temperaturerhohung T im entsprechenden Umfangsabschnitt 4 des Extrudierspaltes durchgefuhrt. 

AnschlieBend werden wieder die Wanddicken gemessen und OberprOft ob'die axtuell rmittelte 
Differenz s^ - s min der Wanddicke unter einem vorgegebenen Differenzwert liegt Ist dies der Fall, so ist 
der Regelvorgang abgeschlossen, wenn nicht wird die ganze Regelschleife nochmals durchfahren. 

Durch diesen Einstellmechanismus wird sowohl die mittlere Wanddicke an den Sollwert herangefuhrt 
als auch die unterschiedliche Wanddickenverteilung ausgeglichen. 

Fig. 7 zeigt ein FluBdiagramm zur thermischen Zentrierung der Wanddicke mit Hilfe der Kalibrierform in 
Verbindung mit der Abzugsregelung. 

Nach diesem erfolgt die Regelung der Abzugsgeschwindigkeit in gleicher Wetse. wie nach dem 
FluBdiagramm nach Rg. 6. 

Nach der Einsteilung der Abzugsgeschwindigkeit wird jener Umfangsabschnitt Oder Sektor U k enmittelt. 
in dem die maximale Wanddicke S max auftritt und die zur Erreichung der Sollwandstarke in diesem Ber ich 
notige Temperaturerhohung T in jener Kammer 9 der Kalibrierform 1 errechnet. die die Temperatur des 
diesen Bereich des extrudierten Profiles formenden Umfangsabschnittes oder Sektors 2 bestimmt. 

Dabei wird in einem weiteren Schritt gepruft, ob dazu die Temperatur in diesem Umfangsabschnitt Oder 
Sektor 2 der Kalbrierform 1 auf uber T gf<ft2 (z.B. 50 *C) erhoht werden mGBte. In diesem Falle wird ein 
Alarm ausgelost. der eine manuelle Vorzentrierung der Einrichtung veranlassen kann. 

Ist dies nicht der Fall, so wird nun die Temperaturerhohung T in jener Kammer 9 der Kalibrierform 1, 
die die Temperatur des Umfangsabschnitts U k bestimmt. durchgefuhrt. 

AnschlieBend wird wieder, analog wie in Rg. 6. die Differ nz der maximalen und mintmafen Wanddicke 
uber den Umfang des extrudierten Profiles bestimmt und g prOft, ob di se unter einem v rgegebenen 
Grenzw rt liegt. Ist di s d V Fall, so ist d r Regelvorgang be ndet w nn nicht so wird die beschri ben 
Schleife nochmals durchlaufen. 
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Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm zur thermisch n Zentrierung der Wanddicke eines extrudierten Profiles 
mit Hilfe der Kalibrierform und des Extrudierwerkzeuges in Verbindung mit der Steuerung der Abzuosa - 
schwindigkeit ^ * 

Das Ablaufdiagramm besteht aus zwei Teilen. deren erster im we-sentlichen dem Ablaut nach Rg. 6 
entspricht und deren zweiter im wesentlichen dem nach Rg. 7. 

Die Einstellung der Abzugsgeschwindigkeit erfolgt in der gleichen Weise wie in den Rg. 6 und-7. 

Der erste Teil der Regelung entspricht dem Ablauf in Rg. 6. mit dem Unterschied. dafl bei einer 
notwendigen Temperaturerhohung T in der Extrudierdiise. die den vorgegebenen Grenzwert T grenzl (z.B. 
220 • C) uberschreiten wurde. nicht Alarm ausgelost wird. sondern nun zuerst dieser Temperaturgrenzw rt 
in diesem Umfangsabschnitt 4 des Extrudierspaltes 3 eingestellt wird. Anschlie6e.nd erfolgt dann im zweiten 
Teil eine weitere Regelung mit Hilfe der Temperatureinstellung in der Kalibrierform wie in Rg.7. 

Dazu werden wieder die Wanddicken gemessen, s miIIel . S(W , s min . und s m „ - s min berechnet und 
gepruft, ob die minimale Wanddicke s mm auBerhalb des Toleranzbereiches liegt 1st dies der Fall, wird ganz 
zum Anfang des ersten Teils verzweigt und s min durch die Abzugsregelung korrigiert. Ansonsten wird wie in 
Fig. 7 anschlieBend die maximale Wanddicke lokalisiert. Danach wird die zur Verkleinerung der Differenz 
zwischen dem Maximal- und dem Minimaiwert s^. s min der Wanddicke erforderliche Temperaturerhohung 
T 2 in dem Umfangsabschnitt 2 der Kalibrierform 1 errechnet. in dem die maximale Wanddicke auftritt 

Dabei wird in einem weiteren Schritt gepruft ob die Temperatur in diesem Umfangsabschnitt 2 uber 
T gr«nz2 (z.B. 50 # C) erhoht werden muB. 1st dies der Fall, so wird ein Alarm ausgelost. der eine manu He 
Vorzentrierung anfordert 1st dies nicht der Fall, wird die Temperatur .in Kammer 9 dieses Umfangsabschnit- 
tes 2 entsprechend erhoht. AnschlieBend wird wieder wie in Rg. 7 gepruft, ob die aktuelle Differenz 
zwischen der maximalen und der minimalen Wanddicke unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt Oder 
nicht. Im ersten Falle ist die Regelung beendet. im zweiten Falle wird die untere Schleife fur die 
Abzugsregelung und die thermische Zentrierung mit Hilfe der Kalibrierduse ab der ersten Wanddickenmes- 
sung nochmals durchlaufen. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Regeln der Wandstarke eines aus thermoplastischen Kunststoffnassen durch Extrusion 
hergestellten Rohres Oder Profiles mit einem durch einen Dusen und Dornkorper gebildeten Extrusions- 
spalt. dessen Duse vorzugsweise in eine Anzahl von Sektoren mit in deren Heizleistung getrennt 
regelbaren Heizeinrichtungen unterteilt ist. und einer nachgeschalteten Kalibrierform, deren Innenwand 
die auflere Form des extrudierten Rohres Oder Profiles bestimmen und mittels einer Temperiereinrich- 
tung temperierbar sind. dadurch gekennzeichnet, dafl die Innenwand der Kalibrierform (1) in einander 
in Umfangsrichtung benachbarte Abschnitte (2) bzw. Sektoren unterteilt ist. die voneinander thermisch 
entkoppelt sind. wobei den einzelnen Sektoren oder Abschnitten (2) unabhangig voneinander regelbare 
Temperiereinrichtungen zugeordnet sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl den einzelnen Abschnitten bzw. Sekto- 
ren (2) Kammern (9) zugeordnet sind. die von einem Temperiermedium durchstromt sind und eine mit 
der Innenwand der Kalibrierform (1) gemeinsame Wand aufweisen. und dafl jeder Kammer weiters ein 
separat regelbares Regelventil (10) zugeordnet ist. zur Steuerung des Durchflusses des Temperierm - 
diums. 



3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dafl die WandstarkenmeBeinrichtung 
<5) im Bereich der Kalibrierform (1) angeordnet ist und in den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren der 
Innenwand der Kalibrierform (1) Temperaturfuhler (11) angeordnet sind. die ebenso wie die Wandstar- 
kenmeBeinrichtung (5) und die Regelventile (10) mit einer einen Rechner aufweisenden Steuerschaltung 
(12) verbunden sind. 



Einrichtung nach Anspruch 3. fur die Herstellung von Rohren. dadurch gekennzeichnet, dafl die 
WandstarkenmeBeinrichtung (5) durch eine Anzahl von in einem Ring (13) gehaltenen Sensoren (14) 
gebildet ist. wobei der Ring urn einen einem Sektor der Innenwand der Kalibrierform (1) entsprechen- 
den Winkelbetrag oszillierend verschwenkbar ist. 

Einrichtung nach einem der Anspruch 1 bis 4. dadurch gek nnzeichnet, dafl der Extrudi rspalt (3) 
und die Kalibrierform (1) voneinander thermisch entkoppelt sind. beispielsweise mittels einer Warmei- 
solierung od r eines Luftspaltes (16). 



6 



AT 401 031 B 



Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5* dadurch gekennzelchnet, daB in den etnzelnen 
Abschnittes bzw. Sektoren (4) des ExtrudierspaJtes (3) Thermofuhler (17) angeordnet sind. die mit der 
Steuerschaltung (12) verbunden sind. und die den einzelnen Abschnitten bzw. Sektoren (4) der 
KaJibrierform (1) zugeordnet sind, welch mittels von der Steuerschaltung (12) beaufschlagten Stellein- 
richtungen (8) separat und unabhangig voneinander regelbar sind. 
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